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INTISARI

Uji Adulterasi Serbuk Secang dengan Pewarna Sintetis Karmoisin
menggunakan Spektrofotometri UV-Vis dengan Pendekatan Kemometrika

Oleh:
Nur Intan Sheila Rahmah
22106030023

Pembimbing:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

Adulterasi pewarna alami secang (Caesalpinia sappan L.) dengan pewarna
sintetis karmoisin dapat mempengaruhi mutu serta aspek keamanan produk pangan
dan menjadi tantangan analitik karena kompleksitas matriks dan tumpang tindih
spektra, sehingga diperlukan pendekatan yang mampu membedakan serta
mengkuantifikasi kontribusi masing-masing komponen secara andal. Penelitian ini
bertujuan menganalisis spektra UV-Vis larutan serbuk secang, karmoisin, dan
campuran keduanya, memisahkan serta mengidentifikasi kontribusi komponen
secang dan karmoisin dalam sistem menggunakan Multivariate Curve Resolution
(MCR), serta membangun model kuantitatif berbasis Partial Least Squares
Regression (PLSR) untuk memprediksi kadar pada sampel campuran yang
berpotensi teradulterasi. Larutan secang, karmoisin, dan berbagai campuran diukur
menggunakan spektrofotometer UV-Vis, kemudian data spektra dianalisis secara
kemometrik melalui MCR dan PLSR. Hasil analisis spektra menunjukkan secang
memiliki puncak serapan khas pada sekitar 283, 441, dan 538 nm, sedangkan
karmoisin menunjukkan serapan dominan pada sekitar 514 nm. Pada campuran
keduanya terjadi tumpang tindih serapan disertai perubahan intensitas. Pemodelan
MCR berhasil memisahkan spektra campuran menjadi spektra komponen tunggal.
Spektra hasil dekomposisi menunjukkan kemiripan antara spektra komponen 1 dan
secang; komponen 2 dan karmoisin dengan tingkat kemiripan 93-99%
menggunakan analisis klaster. Model PLSR dibangun untuk melakukan validasi
model untuk mengkuantifikasi kadar karmoisin dan secang dan menghasilkan Rz =
0,9998761, slope mendekati 1, serta RMSEC = 0,1414941. Prediksi pada sampel
uji menunjukkan kadar karmoisin sebesar 0,70 ppm; 8,83 ppm; dan 17,27 ppm dan
kadar secang sebesar 101,16 ppm; 64,8 ppm; 5,59 ppm, serta yang sangat konsisten
dengan ruang model, sehingga layak digunakan untuk interpretasi kuantitatif.
Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan kombinasi UV-Vis, MCR, dan
PLSR efektif untuk mendeteksi serta mengkuantifikasi indikasi adulterasi
karmoisin pada pewarna alami secang.

Kata Kunci: Adulterasi, Serbuk Secang, Pewarna Sintetis, Karmoisin, Resolusi Kurva
Multivariat, Regresi Kuadrat Terkecil Parsial (PLSR)
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ABSTRACT

Adulteration Test of Secang Extract with Synthetic Dyes Using UV-Vis
Spectrophotometry and a Chemometric Approach

By:
Nur Intan Sheila Rahmah
22106030023

Preceptor:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

Adulteration of the natural colorant secang (Caesalpinia sappan L.) with
the synthetic dye carmoisine may compromise product quality and food safety, and
poses an analytical challenge due to matrix complexity and spectral overlap.
Therefore, an analytical approach capable of reliably distinguishing and quantifying
the contribution of each component is required. This study aimed to analyze the
UV-Vis spectra of secang powder solutions, carmoisine, and their mixtures; to
resolve and identify the contributions of secang and carmoisine within the mixed
system using Multivariate Curve Resolution (MCR); and to develop a quantitative
model based on Partial Least Squares Regression (PLSR) for predicting component
levels in potentially adulterated samples. Solutions of secang, carmoisine, and
various mixtures were measured using a UV-Vis spectrophotometer, and the
resulting spectral data were analyzed chemometrically using MCR and PLSR.
Spectral analysis showed that secang exhibited characteristic absorption peaks at
approximately 283, 441 and 538 nm, while carmoisine displayed a dominant
absorption band near 514 nm. In the mixed samples, overlapping absorption bands
accompanied by intensity variations were observed. MCR modeling successfully
resolved the mixed spectra into individual component spectra, with the decomposed
spectra of component 1 closely resembling secang and component 2 corresponding
to carmoisine, showing similarity levels of 93-99% based on cluster analysis. A
PLSR model was then constructed to validate the quantitative analysis of secang
and carmoisine, yielding an R2? value of 0.9998761, a slope close to unity, and an
RMSEC of 0.1414941. Predictions for test samples indicated carmoisine
concentrations of 0.70 ppm, 8.83 ppm, and 17.27 ppm, alongside secang
concentrations of 101.16 ppm, 64.80 ppm, and 5.59 ppm, respectively, all of which
were highly consistent with the model space and suitable for quantitative
interpretation. Overall, the results demonstrate that the combined application of
UV-Vis spectroscopy, MCR, and PLSR is effective for detecting and quantifying
carmoisine adulteration in secang-based natural colorants.

Keywords: Adulteration, Secang Powder, Synthetic Dye, Carmoisine, Multivariate Curve
Resolution (MCR), Partial Least Squares Regression (PLSR)
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Analisis adulterasi pewarna pada minuman berbasis secang memerlukan
pendekatan yang mampu membedakan kontribusi pewarna alami dan sintetis secara
andal, terutama ketika spektra serapannya saling bertumpang tindih pada wilayah
UV-Vis. Penelitian ini bertujuan menganalisis spektra UV-Vis secang dan
karmoisin, memisahkan kontribusi masing-masing komponen secara kemometrik,
serta membangun model kuantitatif untuk memprediksi kadar secang pada sampel
yang berpotensi mengalami adulterasi.

Secang (Caesalpinia sappan L.) merupakan bahan alam yang banyak
dimanfaatkan sebagai pewarna alami dan bahan minuman tradisional di Indonesia.
Warna merah khas secang terutama berasal dari brazilin yang dapat teroksidasi
menjadi brazilein, sehingga memengaruhi sifat serapan dan warna larutan. Seiring
meningkatnya konsumsi minuman berbasis secang dalam bentuk seduhan maupun
sirup, muncul risiko penambahan pewarna sintetis untuk meningkatkan intensitas
warna atau menekan biaya produksi. Kondisi ini menuntut metode analisis yang
mampu melakukan penilaian mutu secara objektif karena pengamatan visual tidak
cukup untuk membedakan warna secang dan pewarna sintetis yang dapat tampak
serupa.

Tantangan analitik utama pada sistem secang—pewarna sintetis adalah
tumpang tindih spektra pada wilayah cahaya tampak, sehingga identifikasi
kontribusi tiap komponen tidak dapat diandalkan jika hanya mengamati satu

panjang gelombang. Metode seperti Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (HPLC)



memiliki selektivitas dan sensitivitas tinggi, tetapi umumnya membutuhkan pelarut
organik dalam jumlah besar, preparasi sampel yang lebih kompleks, serta biaya
operasional dan instrumentasi yang relatif tinggi. Oleh karena itu, spektrofotometri
UV-Vis menjadi alternatif yang relevan karena mampu merekam profil serapan
secara cepat; namun untuk sistem multikomponen dengan spektra yang tumpang
tindih, diperlukan pengolahan data lanjutan berbasis kemometrika.

Dalam penelitian ini, Multivariate Curve Resolution (MCR) digunakan
untuk mendekomposisi data spektra multikomponen menjadi profil spektra
komponen dan profil kontribusinya, sehingga keberadaan komponen sintetis dapat
ditelusuri meskipun pita serapannya beririsan dengan secang. Selanjutnya, untuk
analisis kuantitatif, Partial Least Squares Regression (PLSR) digunakan untuk
memodelkan hubungan antara data spektra (variabel X) dan kadar secang (variabel
Y) dengan mempertimbangkan kolinearitas antar panjang gelombang. Dengan
pendekatan ini, prediksi kadar secang pada sampel yang mengandung pewarna
sintetis dapat dilakukan secara lebih stabil dan informatif dibanding pendekatan
univariat.

Kombinasi spektrofotometri UV—Vis, MCR, dan PLSR menawarkan
strategi analisis yang efisien serta mendukung prinsip green analysis karena
meminimalkan penggunaan pelarut organik, waktu analisis yang singkat, preparasi
sampel yang mudah, dan biaya yang relatif murah. Selain itu, pendekatan berbasis
kemometrika memungkinkan interpretasi data spektra secara lebih objektif melalui
pemisahan sinyal dan pemodelan multivariat, sehingga mengurangi subjektivitas

yang kerap muncul pada evaluasi warna secara visual. Dengan demikian, penelitian



ini juga berkontribusi pada pengembangan metode skrining analitik yang lebih
terstandar untuk sistem pewarna alami-sintetis yang memiliki karakter spektral
saling tumpang tindih. Hasil penelitian diharapkan memberikan dasar metodologis
untuk penilaian mutu minuman berbasis secang, khususnya dalam mendeteksi
indikasi adulterasi pewarna sintetis dan mengevaluasi perubahan kadar secang
secara kuantitatif.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sampel yang digunakan terbatas pada larutan secang dan campurannya
dengan pewarna sintetis karmoisin yang umum digunakan dalam
adulterasi.

2. Analisis dilakukan menggunakan spektrofotometri UV-Vis dalam rentang
panjang gelombang 190-1100 nm berdasarkan karakteristik spektral kedua
zat warna.

3. Pemisahan dan identifikasi komponen campuran dibatasi pada penerapan
metode Multivariate Curve Resolution (MCR) menggunakan perangkat

lunak The Unscrambler® X 10.5.

4. Uji reprodusibilitas menggunakan kelompok campuran a yang terdiri dari
campuran secang dan karmoisin (20 mL : 0 mL), (20 mL : 20 mL); (16 mL
:2mL); (11 mL:9mL); (2mL : 15 mL); (0 mL : 20 mL) dan kelompok
campuran b dari campuran secang dan karmoisin (20 mL : 0 mL); (17 mL
:1mL); (12 mL : 5mL); (10 mL : 10 mL); (1 mL : 17 mL); (O mL : 20

mL)



5. Analisis kuantitatif hanya menggunakan metode Partial Least Squares

Regression (PLSR) dengan membangun model regresi.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diambil rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah:

1.

2.

Bagaimana Kkarakteristik spektra UV-Vis dari larutan serbuk secang,
pewarna sintetis karmoisin dan campuran keduanya?

Apakah pendekatan Multivariate Curve Resolution (MCR) dapat
memisahkan spektra dan mengidentifikasi spektra komponen tunggal dari
komponen kompleks serbuk secang dan pewarna sintetis karmoisin?
Bagaimana membangun model kuantitatif menggunakan Partial Least
Squares Regression (PLSR) untuk menentukan kadar secang dan karmoisin

pada sampel campuran yang berpotensi mengalami adulterasi ?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, penelitian ini

dilakukan dengan tujuan untuk:

1.

2.

Karakterisasi spektra UV-Vis dari larutan serbuk secang, pewarna sintetis
karmoisin, serta campuran keduanya.

Analisis Multivariate Curve Resolution (MCR) dan identifikasi komponen
penyusun campuran.

Membangun model kuantitatif menggunakan PLSR untuk memprediksi
kadar secang dan karmoisin dalam sampel campuran yang berpotensi

mengalami adulterasi.



E. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut:

1. Memberikan informasi dasar mengenai karakteristik spektra UV-Vis secang
dan karmoisin sebagai data referensi spektral yang dapat digunakan sebagai
acuan dalam membedakan pewarna alami secang dan pewarna sintetis
karmoisin.

2. Memberikan contoh penerapan metode kemometrika, khususnya
Multivariate Curve Resolution (MCR), dalam memisahkan spektra
campuran kompleks.

3. Menyediakan model kuantitatif linier dan memprediksi kadar pada sampel

yang diduga mengalami adulterasi.

4. Menjadi referensi bagi penelitian sejenis yang mengkaji autentikasi bahan
alam dan deteksi pencampuran dengan zat aditif sintetis menggunakan

kemometrika.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Larutan secang memiliki puncak serapan yang khas pada 283, 441 dan 538
nm, sedangkan karmoisin memiliki puncak serapan yang khas pada 515 nm.
Pada campuran secang dan karmoisin terjadi overlapping spektra.

2. Hasil dekomposisi MCR menunjukkan dua komponen utama yang
konsisten dengan karakter spektra secang dan karmoisin. Cluster analysis
juga memperlihatkan kemiripan spektra yang jelas antara spektra komponen
dan spektra acuan.

3. Model kuantitatif PLSR berbasis spektra UV—Vis menghasilkan model
yang baik, yaitu R? mendekati 1, slope mendekati 1, dan galat rendah serta
menghasilkan prediksi sampel uji yang mendekati nilai referensi, yaitu
kadar karmoisin sebesar 0,70 ppm; 8,83 ppm; dan 17,27 ppm dan kadar

secang sebesar 101,16 ppm; 64,8 ppm; 5,59 ppm.

B. Saran
Saran yang diusulkan untuk perbaikan dan pengembangan penelitian

selanjutnya terkait penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait analisis kuantitatif dengan

metode Multivariate Curve Resolution (MCR).
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2. Perlu adanya penerapan metode kemometrika lain untuk perbandingan,
seperti PCA, ICA, atau PCR.
3. Perlu adanya penyempurnaan model kuantitatif PLSR dengan menambah

jumlah sampel dan variasi konsentrasi.
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